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Sulama Projelerinin Baflar›lar›n›n De¤erlendirilmesinde Kullan›lan
Etkinlik Göstergeleri:
Bursa Yeralt› Sulamas› Örne¤i

Senih YAZGAN, Hasan DE⁄‹RMENC‹
Uluda¤ Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tar›msal Yap›lar ve Sulama Bölümü, Bursa-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 05.06.2000

Özet: Bu çal›flmada; sulama projelerinin sistem baflar›lar›n›n de¤erlendirilmesinde fiziksel, ekonomik ve kurumsal olmak üzere 15
etkinlik göstergesi, 1992-1996 y›llar› sulama sonuçlar›na göre, Bursa Yeralt› Sulamas›na uygulanm›fl ve sulama sistem performans›
de¤erlendirilmifltir. Çal›flma sonucunda, su temin oran› 0.6-1.09, sulama oran› % 57-81, bitki deseni gerçekleflme oran› % 71.796.6, fayda-masraf oran› 2.5-10.0, su kayna¤›ndan yararlanma oran› % 61-115.3, birim alana su kullan›m› 5917.3-8701.3 m3 ha1
ve su ücreti toplama oran› % 71-100, sulama alan› sürdürülebilirlik oran› 1.71, proje alan› bitkisel üretim de¤eri 2628.7 $ ha-1
ve sulanan alan bitkisel üretim de¤eri ise 4198.5 $ ha-1 olarak bulunmufltur. Etkin bir sulama yönetimi için, çiftçi, pazar ve su kayna¤›
koflullar›na uygun bir sulama planlamas›n›n gereklili¤i ortaya konulmufltur.
Anahtar Sözcükler: Yeralt› sulama projesi, performans de¤erlendirme, fiziksel etkinlik, ekonomik etkinlik, kurumsal etkinlik

Efficiency Indicators in Irrigation Projects’ Performance Evaluation:
A Case Study on the Bursa Groundwater Irrigation Project
Abstract: Using the 1992-1996’s irrigation results, 15 different physical, economic and institutional efficiency indicators were
applied to the Bursa groundwater irrigation project to evaluate the performance of the system. A water supply ratio of 0.6-1.09,
an irrigation ratio of 57-81%, a realized crop pattern ratio of 71-96.6%, a benefit-cost ratio of 2.5-10.0, a planned water supply
ratio of 61-115.3%, a water-use per unit area of 5917.3-8701.3 m3 ha-1, a water fee collection ratio of 71-100%, a sustainable
irrigated area ratio of 1.71, an output per unit command of $ 2628.7 ha-1 and output per cropped area of $ 4198.5 ha-1 were
found. For efficient irrigation management, irrigation planning must be appropriate for the farmers, market and water resource
conditions.
Key Words: Groundwater irrigation project, performance evaluation, physical efficiency, economic efficiency, institutional efficiency

Girifl
Büyük yat›r›mlarla kurulan sulama projeleri, proje
öncesi belirlenen hedeflerinden oldukça uzakt›r.
Bugün için DS‹’ince iflletilen ve devredilen sulama
tesisleri de¤erlendirme raporlar›na göre, DS‹
sulamalar›nda ortalama sulama oran› % 51,
devredilen sulama projelerinde ise bu oran ortalama
% 70’dir. Ayn› de¤erlendirme raporunda DS‹’ce
iflletilen sulama projelerinde, sulanmayan alanlar›n
nedenleri; toplam alan›n % 12’sinde nadas, %
26’s›nda ya¤›fl›n yeterli olmas›, % 8’inde drenaj
sorunlar›, % 5’inde topo¤rafik yetersizlik, % 3’ünde
sulama tesislerinin yetersizli¤i, % 3’ünde su
kayna¤›n›n yetersizli¤i ve % 9’unda ise di¤er nedenler
görülmektedir. Devredilen sulama projelerinde ise bu

de¤erler % 11 nadas, % 31 ya¤›fl›n yeterli olmas›, %
5 drenaj sorunlar›, % 5 topo¤rafik yetersizlik, % 7
sulama tesislerinin yetersizli¤i, % 7 su kayna¤›n›n
yetersizli¤i ve % 16 di¤er nedenler olarak
gösterilmektedir (Anonim, 1997).
DS‹’ce iflletilen ve devredilen sulama projelerinde,
1997 y›l› su kullan›m etkinli¤inin de¤erlendirilmesinde,
flebekeye verilen y›ll›k su miktar›n›n, net sulama suyu
gereksinimine oran› olan “su temin oran›”, DS‹
sulamalar›nda 2.83, devredilen sulamalarda ise 2.22’dir
(Anonim, 1997).
Bu de¤erlendirme sonuçlar›na göre, sulama oran›n›n
yükseltilebilmesi için etkin bir izleme ve de¤erlendirme
bilgi sisteminin oluflturulmas› ve bu sistem içerisinde de
iflletme ve bak›m-onar›m faaliyetleri ile ilgili sorunlar›n
93

Sulama Projelerinin Baflar›lar›n›n De¤erlendirilmesinde Kullan›lan Etkinlik Göstergeleri: Bursa Yeralt› Sulamas› Örne¤i

çözümlenmesi gerekmektedir. Bu sorunlar›n bafll›calar›;
tesis yetersizlikleri, bak›m-onar›m ödeneklerinin azl›¤›, su
da¤›t›m, sulama yöntemi ve tar›m alanlar›n›n amaç d›fl›
kullan›m sorunlar›d›r. Ayr›ca devredilen sulama
projelerinden sorumlu kurulufllarda, yeterli uzman eleman
eksikli¤i, çiftçilerin yönetime kat›l›m sorunlar› ve kaynak
yetersizli¤i de bulunmaktad›r.
Bütün bu de¤erlendirmelere göre, sulu tar›mda sistem
baflar›lar›n›n etkin bir gösterge seti yard›m› ile izlenmesi
ve de¤erlendirilmesi gerekmektedir. Böylece sistem
iflletme ve bak›m›n› gelifltirmek, zararlar› teflhis etmek,
müdahalelerin etkisini ve sistemin yerel durumunu
belirlemek, amaçlara yönelik yöntem oluflturmak ve
sistem performans›n› di¤er sistemlerle ya da kendisi ile
karfl›laflt›rmak olas›d›r.
Bu çal›flmada, DS‹’ce iflletilen Bursa Yeralt› Suyu (YAS)
sulamas›n›n 1992-1996 y›llar› sulama sonuçlar› verilerine
göre, sistem baflar›lar›n›n de¤erlendirilmesinde baz›
etkinlik göstergelerinin kullan›labilirli¤i araflt›r›lm›fl,
sulama projesinin mevcut sorunlar› ve çözümüne yönelik
de¤erlendirmeler yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Bu çal›flmada Bursa Yeralt› Sulamas› araflt›rma alan›
olarak seçilmifltir. An›lan proje ilin kuzeybat›s›nda Bursa
Ovas›’nda yer almaktad›r. Toplam sulama alan› 1650 ha’
d›r. Bölgenin y›ll›k ya¤›fl ortalamas› 713 mm’ dir. Toplam
ya¤›fl›n % 39.2’si k›fl aylar›nda düflmektedir. Uzun y›ll›k
gözlem sonuçlar›na göre, y›ll›k buharlaflma 1048.4
mm’dir. Bölgede y›ll›k s›cakl›k ortalamas› 14.4 ºC’dir.
Proje alan› topraklar› genellikle orta ve orta a¤›r bünyeli

Tablo 1.

olup, geçirgenlikleri orta ile orta yavaflt›r. DS‹
standartlar›na göre yap›lan sulu tar›m arazi s›n›fland›rma
sonuçlar›na göre, alan›n yaklafl›k % 37’si I. s›n›f, % 29’u
I. ve II. s›n›f, % 14’ü III. s›n›f ve % 21’i V. s›n›ft›r.
Proje alan›n sulanmas› amac›yla 41 adet derin kuyu
aç›lm›flt›r. Aç›lan kuyular›n debileri 20-40 l s-1 aras›nda
de¤iflmektedir. Kuyulardaki su kalitesi C1S1, C2S1 ve C3S1
s›n›flar› aras›nda olup, yüksek tuzlu sular hariç (C3)
genellikle kaliteleri içme, kullanma ve sulama yönünden
uygundur. Derin kuyu pompalar› ile al›nan su, mevcut
depolara 11+775 km uzunlu¤undaki çelik borular
arac›l›¤› ile iletilmektedir. Depolardaki suyun çiftçi
prizlerine iletimi asbestli borularla sa¤lanmaktad›r.
Asbestli borular›n toplam uzunlu¤u 68+576 km’dir.
Sistemin iflletimi otomatik oldu¤undan, suyun kullan›m›yla
pompalar devreye girmekte, gereksinim olmad›¤›
zamanlarda ise durmaktad›r.
Araflt›rma alan›na iliflkin veriler, Bursa Yeralt›
Sulamas› 1992-1996 y›llar› DS‹ planl› su uygulama ve
sulama sonuçlar› de¤erlendirme raporlar›, mahsul say›m›
sonuçlar›, su istek fiflleri, sulama ücreti tahakkuk fiflleri ve
proje uygulama raporlar›na göre belirlenmifltir. Ayr›ca
proje alan›nda Eylül ay›ndan itibaren az miktarda k›fll›k
sebze ekimi yap›lmaktad›r. Bu ekim alanlar›
de¤erlendirmeye al›nmam›flt›r.
Sulama projelerinin sistem baflar›lar›n›n belirlenmesi
amac›yla Tablo 1’de verilen fiziksel, ekonomik ve
kurumsal etkinlik göstergelerinden yararlan›lm›flt›r
(Çakmak ve Aküzüm, 1996; Beyribey ve ark., 1997;
Geçgel ve ark., 1998; Molden ve ark., 1998; De¤irmenci
ve ark., 1998; Avc› ve ark., 1998).

Araflt›rma alan›nda incelenen etkinlik göstergeleri.

Fiziksel Etkinlik

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Sulama Oran›: Sulanan Alan/Sulama Alan›
Sulama Alan› Sürdürülebilirlik Oran›: ‹lk Proje Alan›/Sulama Alan›
Sulama fiebeke Yo¤unlu¤u: Sulama Alan›/‹letim ve Da¤›t›m Birimleri Toplam uzunlu¤u
Da¤›t›m fiebeke Yo¤unlu¤u: Da¤›t›m Birimleri Toplam Uzunlu¤u/‹letim ve Da¤›t›m Birimleri Toplam Uzunlu¤u
Bitki Deseni Gerçekleflme Oran›: Gerçekleflen Bitki Deseni/Planlanan Bitki Deseni
Su Temin Oran›: fiebekeye Verilen Su Miktar›/Tüketilen Su Miktar›
Su Kayna¤›ndan Yararlanma Oran›: fiebekeye Verilen Su Miktar›/Planlanan Su Miktar›

Ekonomik Etkinlik

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Fiilen Sulanan Alan Bitkisel Üretim De¤eri (BÜD): Üretim De¤eri/Sulanan Alan
Proje Alan› BÜD: Üretim De¤eri/Proje Alan›
Verilen Suya Karfl›l›k BÜD: Üretim De¤eri/Verilen Sulama Suyu
Bitki Su Tüketimine Karfl›l›k BÜD: Üretim De¤eri/Bitki Su Tüketimi
Fayda-Masraf Oran›: Sulamadan Elde Edilen Gelir/Toplam Masraf
Sulama Ücreti Toplanma Oran›: Toplanan Sulama Ücreti/Toplanmas› Gereken Su Ücreti

Kurumsal Etkinlik

1.
2.

Sulama fiebekesi Personel Yo¤unlu¤u: ‹letim ve Da¤›t›m Kanallar› Toplam Uzunlu¤u/Çal›flan Toplam Personel Say›s›
Sulama Alan› Personel Yo¤unlu¤u: Son Üç Y›lda Fiilen Sulanan Alan Ortalamas›/Çal›flan Toplam Personel Say›s›
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Araflt›rma Sonuçlar› ve Tart›flma
DS‹ mahsul say›m sonuçlar›na göre Bursa Yeralt›
Sulamas› proje alan›n›n % 34’ ünde kereviz, % 21’inde
fleftali ve % 11’inde de her çeflit sebze tar›m›
yap›lmaktad›r. Araflt›rma alan›na iliflkin 1992-1996 (5
y›l) y›llar›na ait planl› su da¤›t›m raporlar›na göre Bitki
Deseni Gerçekleflme Oranlar› (BDGO) Tablo 2’de
verilmifltir. An›lan y›llarda plan›n gerçekleflme oran›,
s›ras›yla % 73.3, % 71.7, % 94.5, % 89.2 ve % 96.6
olarak
bulunmufltur.
Bu
de¤erler
Bursa
Mustafakemalpafla sulama projesinde 1994 y›l›nda %
124 ve 1995 y›l›nda ise % 87 olarak belirlenmifltir
(De¤irmenci ve Korukçu, 1998). DS‹ taraf›ndan sulama
mevsimi öncesi planlanan bitki deseni, baz› y›llarda
gerçekleflen bitki deseninden oldukça büyük sapmalar
göstermektedir. Çiftçilerin sahip oldu¤u alet-makine
varl›¤›, pazarlama ve ekonomik koflullar› planlanan bitki
deseninin gerçekleflmemesinde belirleyici olmaktad›r
(Anonim, 1992-1996a,b). Özellikle son y›llarda planlanan
hedefler gerçekleflmifl ve daha gerçekçi piyasa koflullar› ve
çiftçi e¤ilimleri dikkate al›narak bitki deseni planlamas›
yap›lm›flt›r.
Araflt›rma alan›nda sulama mevsimi öncesi yap›lan
sulama planlamas›n›n de¤erlendirilmesi amac›yla Su
Kayna¤›ndan Yararlanma Oran› (SKYO) göstergesi
kullan›lm›flt›r. Su kayna¤›ndan yararlanma oran› 1994
y›l›nda % 115.3 gibi yüksek bir de¤erde gerçekleflirken,
1996 y›l›nda % 61 olarak gerçekleflmifltir (Tablo 2). Bu
de¤erler Bursa Mustafakemalpafla sulama projesinde
1990-1994 y›llar›nda s›ras›yla % 106, 90, 146, 156 ve
84 olarak gerçekleflmifltir (De¤irmenci ve Korukçu,
1998). Bursa yeralt› sulamas›nda 1994 y›l›nda planlanan
su gereksiniminden % 15.3 oran›nda daha fazla su
flebekeye verilmifltir. Bu orandaki fark›n ortaya

Tablo 2.

ç›kmas›nda en önemli etken, sulama mevsimi öncesi ön
görülen bitki deseni ile gerçekleflen bitki deseni aras›ndaki
farkl›l›kt›r. 1992-1996 y›llar› flebekeye al›nan su
miktarlar›n›n aylara göre de¤iflimi ise fiekil 1’de
verilmifltir.
Aylara göre flebekeye al›nan su miktarlar› y›llara göre
büyük de¤ifliklik göstermektedir. Sulama alan›na baz›
y›llarda düflen ya¤›fl›n fazla olmas› nedeniyle çiftçiler
sulama mevsimi bafllang›c› ve sonunda yetifltiricili¤i yo¤un
bir biçimde yap›lan erik, kiraz, fleftali ve di¤er meyve
a¤açlar›n› sulamamaktad›r. Bu nedenle su kayna¤›ndan
yararlanma oranlar› baz› y›llarda düflük gerçekleflmifltir.
Sulama projelerinde su kullan›m etkinli¤i
göstergelerinden birisi de su temin oran›d›r. Toplam
sulama suyu gereksinimine göre, su temin oran›n›n 1’e
eflit olmas›, gereksinimi karfl›layacak düzeyde su
sapt›r›ld›¤›n›, küçük olmas› gereksinimden daha az su
verildi¤ini ve büyük olmas› ise gereksinimden daha fazla
su verildi¤ini göstermektedir. Tablo 2’de görüldü¤ü gibi
su temin oran› 1996 y›l›nda 0.6 de¤eri ile en düflük,
1993,1994 ve 1995 y›llar›nda 1’den büyük olarak
gerçekleflmifltir. 1996 y›l›nda su temin oran›n›n 0.6
olarak gerçekleflmesinin nedeni, proje alan›ndaki dere ve
kuyulardan sulama yap›lmas› ve sulama sezonunda, düflen
ya¤›fllardan dolay› çiftçilerin su talep etmemesidir.
Sulaman›n en yo¤un oldu¤u Haziran, Temmuz ve A¤ustos
aylar›na iliflkin 1992-1996 y›llar›nda gerçekleflen ayl›k su
temin oranlar› fiekil 2’de verilmifltir.
Bu de¤erlendirmeye göre 1994 y›l› Haziran ay›nda en
yüksek seviyesine ulaflm›fl ve gereksinimin yaklafl›k iki kat›
su da¤›t›m› yap›lm›flt›r. DS‹ taraf›ndan iflletilen sulama
flebekelerinin Haziran ay›nda % 38’inde sulanan alana,
toplam sulama suyu gereksiniminden daha fazla su
sapt›r›ld›¤› belirlenmifltir. Ayn› çal›flmada, 1996 y›l›

1992-1996 y›llar› verilerine göre etkinlik göstergeleri.

Gösterge
BDGO* (%)
SKYO* (%)
Su Temin Oran›
Sulama Oran›
BASK* (m3 ha-1)
Fayda/ Masraf
SÜTO*

1992
73.3
96.6
0.98
81
6741.8
2.5
100

*BDGO : Bitki Deseni Gerçekleflme Oran›
BASK : Birim Alana Su Kullan›m›

1993
71.7
72.5
1.03
57
7837.4
2.6
99

1994
94.5
115.3
1.07
72
8701.3
6.4
99

1995
89.2
91.9
1.09
59
8479.8
10.0
96

1996
96.6
61
0.60
67
5917.3
8.2
71

SKYO : Su Kayna¤›ndan Yararlanma Oran›
SÜTO : Su Ücreti Toplanma Oran›
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3

fiekil 1.

1992-96 y›llar›nda flebekeye al›nan
su miktarlar›n›n aylara göre
da¤›l›mlar›.

fiekil 2.

1992-96 y›llar› Haziran, Temmuz
ve A¤ustos aylar› su temin oranlar›.

1992
1993

fiebekeye al›nan su, hm3

2.5

1994
1995

2

1996

1.5

1

0.5

0
May›s

Haziran

Temmuz
A¤ustos
Aylar

Eylül

2

Haziran
Temmuz
A¤ustos

1,8
1,6
Su temin oran›

Ekim

1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
1992

1993

1994
Y›llar

1995

sulama sonuçlar›na göre, Türkiye’de Haziran ay›nda
ihtiyac›n 1.73 kat› su harcand›¤› belirtilmektedir
(Beyribey ve ark., 1997). Net sulama suyu gereksiniminin
2.5 kat›n› aflan bir su arz›, uygun olmayan bir su
yönetiminin göstergelerinden birisidir (Levine, 1982). Bu
oran›n yaklafl›k iki kat› olmas›n›n en önemli nedeni, etkin
bir su yönetiminin olmamas›d›r. Proje içerisinde çiftçilerin
kendi olanaklar› ile açm›fl olduklar› sondaj kuyular›ndan ve
sulama alan› içerisinden geçen dereden yapm›fl olduklar›
sulamalar önemli bir yer tutmaktad›r.
Araflt›rma alan›nda sulama oran› y›ldan y›la
de¤ifliklik göstermektedir. Sulama oran› 1992-1996
y›llar› aras›nda % 57-81 aras›nda de¤iflmektedir (Tablo
2). DS‹’ce iflletilen sulama flebekelerinde ise 1996 y›l›
sulama oran› ortalamas› % 56’d›r(Anonim, 1996). Bu
de¤erler 1998 y›l› sulama mevsimi sonuçlar›na göre
devredilen sulama projelerinde % 4-100 aras›nda
de¤iflmektedir. Sulama oranlar›, devredilen 44 sulama
projesinde % 80’den fazla, 41 projede % 60-80, 40

96

1996

projede % 40-60, 27 sulama projesinde % 20-40
aras›nda ve 6 projede ise % 20’den düflüktür
(De¤irmenci, 2001). Sulama oran›n›n istenilen hedefe
ulaflmamas›n›n en önemli nedenleri, yüksek iflgücü
maliyeti, etkin bir su yönetiminin olmamas›, amaç d›fl›
kullan›m, çiftçilerin kendi kuyular›ndan sulama
yapmalar› say›labilir. Proje alan›nda bulunan tar›msal
sanayi, uygun pazarlama olanaklar›n›n bulunmas› ve
her tarla parseli bafl›nda su da¤›t›m prizlerinin
bulunmas› dikkate al›nd›¤›nda bu oran oldukça
düflüktür.
Sulama projelerinde su kullan›m etkinli¤inin
belirlenmesinde kullan›lan göstergelerden birisi de Birim
Alana Su Kullan›m› (BASK) göstergesidir. Birim alana su
kullan›m› 5917.3 m3 ha-1 ile 8071.3 m3 ha-1 aras›nda
de¤iflmektedir. DS‹ taraf›ndan iflletilen sulama
projelerinde 1994 y›l›nda birim alana su kullan›m› 11468
m3 ha-1 olarak gerçekleflmifltir (Bekiflo¤lu, 1994).

S. YAZGAN, H. DE⁄‹RMENC‹

Araflt›rma alan› fayda-masraf oranlar› 2.5-10.0
aras›nda de¤iflmektedir. Sulama oran›n›n % 81 oldu¤u
1992 y›l›nda fayda-masraf oran› 2.5 olarak belirlenmifltir
(Tablo 2). DS‹ taraf›ndan infla edilen ve devredilen Konya
bölgesindeki 11 sulama projesinde yap›lan bir çal›flmada
fayda-masraf oranlar› 0.8-4.4 aras›nda de¤iflmektedir
(Çakmak, 1997). Projenin yeralt› sulamas› olmas›,
çiftçilerin tarla bafl›ndaki su da¤›t›m prizlerinden suyu
rahatl›kla almas› ve pazarlama koflullar›n›n iyi olmas›na
karfl›n, baz› y›llarda fayda-masraf oranlar› oldukça düflük
gerçekleflmifltir.
Sulama suyu ücretlerinin tahakkuku ve sorunlar›n›n
belirlenmesi amac›yla Su Ücreti Toplanma Oran› (SÜTO)
göstergesi de¤erlendirmede kullan›lm›flt›r. Bu oran 19921996 y›llar› aras›nda % 71 ile % 100 aras›nda
gerçekleflmifltir. Bu de¤erler Konya bölgesinde
de¤erlendirilen 11 sulamada % 15-96 aras›nda
de¤iflmektedir (Çakmak, 1997). Su ücreti toplanma
oran›n›n 1996 y›l›nda % 71’e düflmesinin en önemli
nedeni, sulama mevsimi içinde düflen ya¤›fl sonucu
çiftçilerin fazla sulama yapmad›klar›n› ifade etmesidir.
Sulama suyu ücretinin toplanmas›nda en önemli
sorunlardan birisi de, su ücretinin bir y›l sonra
toplanmas›ndan kaynaklanmaktad›r. Su ücretinin
zaman›nda toplanamamas› büyük oranda gelir kayb›na
neden olmaktad›r. Gecikme faizlerinin çok düflük olmas›,
çiftçilerin borçlar›n› zaman›nda ödememesine yol
açmaktad›r.
Son y›llarda sulama projelerinin fiziksel etkinlik
kapsam›nda; sulama oran› ve rand›man› yan›nda sulama
alan› sürdürülebilirlik oran›, sulama ve su da¤›t›m flebeke
yo¤unlu¤u göstergeleri, ekonomik etkinlik kapsam›nda;
üretim de¤erine iliflkin göstergeler, kurumsal etkinlik
kapsam›nda ise, sulama flebekesi personel yo¤unlu¤u ve
sulama alan› personel yo¤unlu¤u göstergeleri
de¤erlendirilmektedir.
Tablo 3’de görüldü¤ü gibi, sulama flebekesinin hizmet

etti¤i alanda göz önüne al›nan y›llarda sulama alan›
sürdürülebilirlik oran› 1.71 bulunmufltur. Bu oran DS‹
sulama projeleri ortalamas›n›n üstündedir. Sulama flebeke
yo¤unlu¤u projenin ilk aç›ld›¤› y›l 11.82 ha km-1 iken, bu
oran 1996 y›l›nda 29.56 ha km-1 olarak bulunmufltur.
DS‹ taraf›ndan iflletilen sulama projelerinde 1993 y›l›nda
sulama flebeke yo¤unlu¤u 20.26 ha km-1’dir (Bekiflo¤lu,
1993). Araflt›rma alan›nda su da¤›t›m flebeke yo¤unlu¤u
ise 0.83’ dür. Ayr›ca, sulama flebekesi personel yo¤unlu¤u
bak›m›ndan incelendi¤inde birim personelce denetlenecek
kanal uzunlu¤u 21.57 km personel-1, sulama alan›
personel yo¤unlu¤u ise, 443.7 ha personel-1 olarak
bulunmufltur (Tablo 3).
Sulama
projelerinin
sistem
baflar›lar›n›n
de¤erlendirilmesinde son y›llarda üretim de¤eri ile iliflkili,
Uluslararas› Su Yönetimi Enstitüsü taraf›ndan gelifltirilmifl
etkinlik göstergeleri kullan›lmaktad›r. Kullan›lan toprak
ve suya karfl›l›k gelen bitkisel üretim de¤eri, suyun
yeterlili¤i ve sistemin finansal durumu gibi göstergeler
yard›m›yla sulu tar›m performans› hakk›nda bilgi edinmek
olas›d›r (Molden ve ark., 1998). Proje alan›na iliflkin
göstergeler, 1996 y›l› üretim de¤erine göre hesaplanm›fl
ve Tablo 4’de verilmifltir. Fiilen sulanan alan bitkisel
-1
üretim de¤eri 4198.5 $ ha olarak gerçekleflmifltir. Bu
oran Bergama-Kestel sulamas›nda 6233 $ ha-1 ve Afla¤›
Seyhan sulamas›nda ise 2167 $ ha-1’d›r (Avc› ve ark.,
1998). Proje alan› bitkisel üretim de¤eri ise 2628.7 $
ha-1 olarak hesaplanm›flt›r. Verilen suya karfl›l›k bitkisel
üretim de¤eri, araflt›rma alan›nda 0.8 ve bitki su
tüketimine karfl›l›k bitkisel üretim de¤eri ise 0.9 olarak
gerçekleflmifltir. Bu oranlar s›ras›yla Bergama-Kestel
Sulamas›nda 0.71 ve 0.9, Afla¤› Seyhan Sulamas›nda ise,
0.21 ve 0.19 olarak bulunmufltur (Avc› ve ark., 1998).
De¤irmenci (2001) taraf›ndan 1998 y›l› sulama
sonuçlar›na göre 158 sulama projesinde yap›lm›fl bir
çal›flmada, fiilen sulanan alan brüt üretim de¤eri 19014843 $ ha-1, proje alan› bitkisel üretim de¤eri 144-

Gösterge

YAS
Sulamas›

DS‹ Sulama
Projeleri*

Sulama Alan› Sürdürülebilirlik Oran›
Da¤›t›m fiebeke Yo¤unlu¤u
Sulama fiebeke Yo¤unlu¤u (ha km-1)
Sulama fiebekesi Personel Yo¤unlu¤u (km personel-1)
Sulama Alan› Personel Yo¤unlu¤u (km personel-1)

1.71
0.83
29.56
21.57
443.7

1.40
0.77
20.26
59.7
137.9

Tablo 3.

Fiziksel ve
göstergeleri.

kurumsal

etkinlik

* Bekiflo¤lu, 1993-1994
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Tablo 4.
Gösterge
Fiilen Sulanan Alan Bitkisel Üretim De¤eri ($ ha-1)*
Proje Alan› Bitkisel Üretim De¤eri ($ ha-1)
Verilen Suya Karfl›l›k Bitkisel Üretim De¤eri ($ m-3)
Bitki Su Tüketimine Karfl›l›k Bitkisel Üretim De¤eri ($ m-3)**

Ekonomik etkinlik göstergeleri.

1996
4198.5
2628.7
0.8
0.9

* 1996 y›l› döviz kurlar› dikkate al›nm›flt›r.
** Blaney-Criddle yöntemi ile hesaplanm›fl net bitki su tüketim de¤eridir.

8349 $ ha-1, verilen suya karfl›l›k bitkisel üretim de¤eri
0.02-1.84 $ m-3 ve bitki su tüketimine karfl›l›k brüt
üretim de¤eri 0.04-3.02 $ m-3 belirlenmifltir.

Sonuç ve Öneriler
Araflt›rma sonuçlar› dikkate al›nd›¤›nda, bitki deseni
gerçekleflme oranlar› %71.7-96.6 aras›nda de¤iflmifltir.
Projenin pazara olan yak›nl›¤›, çiftçilerin sahip oldu¤u
alet-makine varl›¤›, her çeflit sebze ve meyvenin
yetifltirilebilmesi, iklim ve toprak özelliklerinin uygun
olmas›, suyun tarla bafl›na kadar bas›nçl› borularla
iletilmesi ve çiftçilerin prizlerden kolayl›kla su almas› gibi
baz› koflullar gözönüne al›narak, çiftçi e¤ilimleri ve pazar
koflullar›na uygun bitki deseni planlamas› yap›lmal›d›r.
fiebekeye verilen su miktar›n›n planlanan su miktar›na
oran›n› ifade eden su kayna¤›ndan yararlanma oran›, y›llar
itibariyle % 61-115.3 aras›nda de¤ifliklik göstermifltir.
Sulama planlamas› sulama mevsimi öncesi yap›lmaktad›r.
Proje ekim alan›, bitki deseni, su kayna¤›n›n durumu,
iklim koflullar› ve çiftçi ekonomik koflullar› dikkate
al›narak sulama mevsimi içerisinde haftal›k ve ayl›k
sulama planlamalar› yap›lmal›d›r. Daha h›zl› ve güvenilir
bir sulama yönetimi için, projeden sorumlu iflletme ve
bak›m yönetimi taraf›ndan, son y›llarda gelifltirilen
yönetim bilgi sistemi yaz›l›mlar›n›n kullan›lmas›
gerekmektedir.
Su kullan›m etkinli¤i göstergelerinden su temin oran›,
0.6-1.09 aras›nda de¤iflmifltir. Su temininde amaç,
istenilen zamanda, istenilen miktarda ve kalitede suyun
bitki kök bölgesine ulaflt›r›lmas›d›r. Bu nedenle etkin bir
su yönetiminin gelifltirilmesi ve uygulanmas›
gerekmektedir.

Proje sulama oran›n›n y›llar itibariyle de¤iflim
gösterdi¤i ve istenilen hedefe ulafl›lamad›¤› görülmüfltür.
Sulama oran›n›n ve sulama etkinli¤inin artt›r›labilmesi için,
tarla içi çal›flmalar› dikkatli bir biçimde izlenmeli ve
de¤erlendirilmelidir. Ayr›ca proje sulama oran›n›n
yükseltilebilmesi için, öncelikle çiftçi ve sulama
yöneticilerinin teknik ve ekonomik konularda beceri ve
bilgisini artt›rmak için e¤itim konular›na önem
verilmelidir.
Sulama suyu ücretinin toplanmas› y›ldan y›la de¤iflim
göstermifltir. Sulama suyu ücretinin bitki alan baz›nda
belirlenmesi, fazla su kullan›m›n› özendirmektedir. Bunun
için sulama süresi, bitki-hacim baz›nda ölçütler gündeme
getirilmeli ve tart›fl›lmal›d›r.
Son y›llarda sulama projelerinin performans
de¤erlendirilmesinde brüt üretim de¤eri, proje alan› ve
kullan›lan
suya
dayal›
etkinlik
göstergeleri
kullan›lmaktad›r. Bu göstergelerle farkl› sulama
sistemlerini, farkl› yönetim tipleri aç›s›ndan karfl›laflt›rmak
olas›d›r. Bursa Yeralt› Sulamas›n›n birim alan ve birim
sulama suyu bafl›na elde edilen bitkisel üretim de¤erleri,
di¤er baz› projelere göre daha yüksek bulunmufltur. Bu
göstergelerle daha do¤ru bir de¤erlendirme yapabilmek
için sürekli ve güvenilir bir veri bankas› oluflturulmal›,
sulama projeleri tip olarak s›n›fland›r›lmal› ve eflde¤er
brüt üretim de¤eri kullan›lmal›d›r.
Bursa yeralt› sulamas›nda, yüzey sulama yöntemleri
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Suyun tarla bafl›na kadar
bas›nçl› sistem ile getirildi¤i gözönüne al›nd›¤›nda, daha az
su kullanan ya¤murlama ve damla sulama yöntemlerinin
uygulanmas› desteklenmelidir.
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